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(54) StufenlosesGetriebe 

(57) Bel einem Getrlebe mil ernem stufenlos regel- 
baren Leistungszweig mit einem Umschlingungsge- 
triebe als Variator (3) und einem Summierungsgetriebe 
(4) mit kraflschlussigen Lamellenkupplungen (K1, K2. 
K3, K4) wird trotz einer gerlngen Anzahl von Fahrberei- 
chen die GrOBe des Varlators (3) dadurch reduziert, 
daB seine Prlnrtdrkegelscheiben (12) auf einer Vorgele- 
gewelle (5) angeordnet sind und Qber sine Eingangs- 



konstante (17, 18) Ins Schnelle angetrleben werden. 
Ferner werden mit einer groBen Anzahl gleichbleiben- 
der Telle Ausfuhrungen mit drei und vier Fahrbereichen 
ermOglicht, indem bei der Version mit drei Fahrterei- 
Chen der Variator (3) kurzzeitig QberbrQckt wird und in 
diesem Zustand ohne Kraftunteitrechung in seinen 
Ausgangszustand zurQckgefahren wird. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit den Merkma- 
len nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Bei Getrieben mit einem Leistungszweig mltstufen- 
los regelbarer Drehzahl und einem Leistungszweig mit 
l<onstanter Drehzahl summiert ein Summierungsge- 
triebe die Leistung der beiden Leistungszweige und lei- 
tet sie gegebenenfalls uber ein mechanisches 
Schaltgetriebe zu einem Fahrzeugantrleb. 

Es sind zahlreiche Getriebe bekannt bei denen ein 
Hydrostat mit einer Pumpe und einem Hydromotor den 
stufenlos regelbaren Leistungszweig laiidet. 1st der 
mechanische Leistungszweig durch eine Kupplung 
unterbrochen, ubertrflgt der hydraulische Leistungs- 
zweig die gesamte Leistung. ist der Hydrostat auf Null 
gestellt, ubertragt der mechanische Leistungszweig die 
gesamte Leistung. Zwischen diesen beiden Betriebs- 
punlden wird die Ijeistungsaufteilung von der Ansteue- 
rung des Hydrostaten bestimmt und somit die 
Abtriebsdrehzahl stufenlos geregeit. Derartige Getriebe 
werden unter anderem fur Traktoren und Arbeitsma- 
schinen verwendet. 

Bei anderen Getrieben der eingangs genannten Art 
bildet ein mechanisch stufenloses Getriebe, Z. B. ein 
Variator als Umschlingungsgetriebe, den stufenlos 
regelbaren Leistungszweig. Da diese Getriebe nicht auf 
eine Drehzahl Null verstellt werden kflnnen, elgnen sie 
sich nur mit einer Anf^hriojpplung fQr einen Fahrantrieb 
mit Brennkraftmaschinen. 

Grundsatzlich gilt fOr beide Getriebearten. da3 der 
Aufwand und die Grd3e des stufenlos regelbaren Lei- 
stungszweigs urn so grOBer ist, je hOher das zu Qbertra- 
gende Drehmoment und je grOBer der 
Wandlungsbereich ist Um den Variator Mein zu halten, 
wird der GesamtQbersetzungsbereich des Getriebes 
durch schaltbare Getrtebestufen in mehrere Vonvdrts- 
und RQckwartsfahrbereiche unterteilt. In jedem Fahrbe- 
reich durchfahrt der Variator seinen gesamten Verstell- 
bereich vom Maximum zum Minimum oder umgekehrt. 
In den Endstellungen erreichen die zu schattenden 
Schaltelemente des Getriebes Synchrondrehzahl. so 
daB ruckfrei und ohne Lastunterbrechung geschaltet 
werden kann. 

Der Schaltungsaufwand wdchst jedoch ml der 
Anzahl der Schaltstufen, da hiermit auch die Anzahl der 
Schaltelemente zunimmt. In der Regel verwendet man 
kraftschlOssige Schaltelemente in Form von nassen 
Lamellenkupplungen oder - bremsen, die von hydrauli- 
schen Betdtigungseinrichtungen mit Kolben und zahl- 
reichen Dichtelementen geschaltet werden. Ihre 
Leerlaufverluste sind relativ groB, weil das Oi zwischen 
den Lamellen Schleppmomenteverursacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Getriebe zu schaffen, das eine stufenlose Fahrleistung 
uber mehrere Fahrbereiche aufweist, wobei die Anzahl 
der Fahrbereiche Wein gehalten werden soil, ohne daB 
der stufenlos regelbare Leistungszweig zu groB oder 
Qberlastetwird. 



Sie wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelOst. 

Durch die Erfindung wird ein mechanisches, iei- 
stungsverzweigtes Getriebe mit mehreren, vorzugs- 

s weise mrt vier Vonvdrtsfahrbereichen geschaffen. 
Dadurch kann der Variator Wein gehaften werden. FQr 
die Schaltung der vier Vorwartsfahrbereiche und zwei 
RQckwdrtsfahrbereiche sind nur vier Planetensatze. vier 
Kupplungen und zwei Bremsen erforderlich. Fur drei 

10 Voravdrtslahrbereiche reduziert sich die Anzahl der Pla- 
netensfltze auf drei bei sonst weitgehend gleichen Bau- 
teilen. Somit kOnnen mit dem gleichen Getriebekonzept 
Anwendungen rrvt geringeren und hOheren Anibrderun- 
gen an Fahibereiche abgedeckt werden. 

15 Ferner wirkt sich gunstig aus. daB der Variator uber 
eine Eingangsgetriebestufe mit einer konstanten Uber- 
setzung ins Schnelle angetrieben wird. Dadurch wird 
der Variator bei glelcher Leistung nur durch ein relativ 
kleines Drehmoment belastet, und er kann entspre- 

20 chend Mein dimensioniert werden. Allerdings muB die 
Obersetzungsstufe in der GesamtQbersetzung berOck- 
sichtigt werden; aber in den nachgeschalteten Zahnrad- 
stufen sind hohe Drehmomente mit gutem 
Wirkungsgrad und geringem VerschleiB leichter zu 

25 beherrschen als beim Variator. 

In der Beschreibung und in den Ansprtichen sind 
zahlreiche Merkmale im Zusammenhang dargestellt 
und beschrieben. Der Fachmann wird die kombinierten 
Merkmale zweckmdBlgerweise im Sinne der zu lOsen- 

30 den Aufgaben auch einzein betrachten und zu sinnvol- 
len weiteren Kbmbinationen zusammenfassen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt und weitere Vorteiie werden im 
Zusammenhang mit den Figuren erlflutert. 

35 Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch ein stufenloses Getriebe mit 
einem UmscNingungsgetriebe als Variator in 
einem von zwei Leistungszweigen und 
40 Rg. 2 tabellarisch eine Schattlogik. 

Eine nicht dargestellte Antriebsmaschine treibt das 
stufenlose Getriebe Ober eine Antriebswelle 2 an, die in 
einem Gehfluse 1 des Getriebes gelagert ist und auf 

45 der ein Zahnrad 17 fest monb'ert Ist, das mit einem 
Zahnrad 18 eine Eingangsstufe mit einer konstanten 
Obersetzung ins Schnelle bildet. kurz Eingangskon- 
stante genannt. 

Das Zahnrad 18 treibt ein Primdrkegelscheiben- 

50 paar 1 2 eines Variators 3 an, das auf einer Vorgelege- 
weile 5 angeordnet ist und Qber ein 
Umschlingungsorgan 19, z. B. eine Kette, einen Riemen 
Oder ein Schubgliederband, mit einem Sekundflrkegel- 
scheibenpaar 13 in Wirkverbindung steht. Die Oberset- 

55 zung des Variators 3 ist stufenlos verstelibar, indem die 
Primarkegelscheiben 12 und Sekundarkegelscheiben 
13 entsprechend verstellt werden. 

Hierzu dienen in der Regel hydraulische Stellor- 
gane. die elektronisch von einem Mikroprozessor ange- 
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steuert werden, und zwar in Abhangigkeit von Motor-. und zweiten Planetensatz summierte Drehzahl 

Fahrzeug Oder Betriebsparametern unter Venvendung bestimmt wird. 

von KenngrOBen, KennfeWem oder Fuzzyregeln. Ein- im vierten Fahrbereich, der ebenfalls nur in Vor- 

zelheiten sind hier nicht dargestelH. Der Variator 3 ist wflrtsfahnichtung mOglich ist. sind die Kupplungen K2 

der Hauplbestandteil des stufenlos regelbaren l^i- 5 und K4 geschloseen. so daB der Planetertrager T3 

stungszwelgs. unmittelbar von dem SeloindarlcBgelscheibenpaar 13 

Auf der Vorgelegewelle 5 sitzt ein weiteres Zahnrad angetrieben wird. 

14, das Qber ein Zahnrad 15 auf einer Nebenantriebs- Eine vereinfachte Version Icann mil weitgehend 

welle 23, die l<oaxial zur Antriebswelle 2 angeordnet ist, gleichen Bauteilen dadurch reallsiert werden, daB der 

ein Zahnrad 1 6 am Eingang eines Summierungsgetrie- 10 zweite Planetensatz mrt dem Sonnenrad S2, den Plane- 

bes 4 antreibt. ten P2, dem PlanetentrSger T2 und dem Hohlrad H2 

Das Summierungsgetriebe 4 hat vier Planeten- entfailt und statt dessen der Planetentrdger T1 durch 

sdtze mit Sonnenrddern S, Planeten R Hohlrddern H eIne gestrichelt eingezeichnete Verbindung 24 an der 

und Pianetentragern T, auf den die Planeten P drehbar Kupplung K3 angeschlossen ist Anstelle des dritten 

gelagert sind. Die Planeten P kammen mit den Sonnen- is Vonwartsfahrbereichs wird nun bei geschlossener Kupp- 

radern S und den Hohlradern H. Je nach dem, zu wel- lung K3 der Planetentrager T3 mit konstanter Drehzahl 

chem Planetensatz die einzelnen Getriebeteile angetrieben. Wahrend dieser Zeit wird der Variator 3 in 

gehOren, sind sie zusatzlich zu den Buchstaben mit seinen Ausgangszustand zurQckgefahren und somit fur 

einer entsprechenden Kennziffer gekennzeichnet, z. B. den vierten Fahrbereich vorbereitet. in den dann ohne 

SI stem fQr das Sonnenrad des ersten Planetensatzes. so Zugkraftunterbrechung geschaltet werden kann, indem 

Das Summierungsgetriebe 4 wird mitteis vier Kifip- die Kupplungen K2 und K4 geschlossen und die Kupp- 
lungen K1 , K2, K3. K4 und zweier Bremsen B1 und B2 lung K3 geOffnet wird. Eine Verf lachung der Beschleunl- 
in vier Vonwartsfahrbereiche und zwei Ruckwartsfahr- gungskurve kann durch einen Eingriff in die 
bereiche R1 , R2 geschaltet. Die schematische Schaltio- Motorreglung ausgeglichen werden. 
gik nach Fig. 2 gibt an, welches Schaltelement in 25 Eine Kupplung 9 kann die Nebenantriebswelle 23 
welchem Fahrbereich geschiossen ist. Die nicht mit ubereineUntersetzungsstufemitZahnradern 10. 11 mit 
einem Kreuz gekennzeichneten Schaltetemente sind einer motordrehzahlabhangigen Zapfwelle 8 verbinden. 
geOffnet. Obwohl zwischen den Fahrbereichen im syn- 
chronen Zustand geschaltet wird, d. h., die zu schalten- Bezuaszeichen 
den Schaltungselemente haben die gleiche Drehzahl 30 



erreicht, werden die Schaltelemente Qberschneidend 
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PatentansprOche 

1 . Getriebe mit einem stufenlos regelbaren Leistungs- 
zweig und einem Summierungsgetriebe (4) mit 
liydraulisch betdtigten, kraftschlQssigen Schaltele- s 
menten (K1, K2, K3, K4), dadurch gekennzelch- 
net, daB ein Primarkegelscheibenpaar (12) eines 
Variators (3) auf einer Vorgelegewelle (5) angeord- 
net ist und Qber eine ins Schnelle ubersetzende 
Eingangskonstante (1 7. 1 8) von einer Antriebswelle io 
(2) angetrieben wird. wobei ein Sekunddrkegel- 
scheibenpaar (13). das von dem Primarlcegelsciiei- 
benpaar (12) Qber ein Umsdilingungsorgan (19) 
angetrieben wird, mit einem Sonnenrad (SI) eines 
ersten Planetensatzes des Summlerungsgetriebes is 
(4) verbunden ist, waiirend die Antriebswelle (2) mit 
einem Planetentrfiger (T1) des ersten Planetensat- 
zes in trieblicher Verbindung steiit. 

2. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzelchnet, daB das Summierungsgetriebe 
aus vier Pianetensatzen bestebt mit folgenden 
Merlenalen: 

- Die Antriebswelle (2) ist mit einem Hohlrad 25 
(H2) des zweiten Planetensatzes trieblich ver- 
bunden, mit dem Planeten (P2) des zweiten 
Planetensatzes kammen. 

• ein Sonnenrad (S2) des zweiten Planetensat- 
zes, das mit den Planeten (P2) kammt, und ein 30 
IHohlrad (H1) des ersten Planetensatzes sind 

mit einer Koppelwelie (21) verbunden, die Qber 
eine Kupplung (K1) und eine Zwischenwelle 
(22) mit einem Sonnenrad (S3) eines dritten 
Planetensatzes gekuppelt werden kann. 3S 

• das Sonnenrad (SI), das Qber eine Sekundar- 
welle (20) mit dem Sekundarkegelscheiben- 
paar (13) gekoppelt ist kann Qber eine 
Kupplung (K2) mit dem Sonnenrad (S3) und in 
Verbindung mit einer Kupplung (K4) zusfltzlich 40 
mit einem PlanetentrSger (T3) des dritten Pla- 
netensatzes verbunden werden, der Qber eine 
Kupplung (K3) mit einem Planetentrdger (T2) 
kuppelbar ist, 

- Qber die Kupplung (K3) kann der Planetentrd- 4S 
ger (T2) mit dem Planetentrflger (T3) verbun- 
den werden, 

- die Planetentrager (T3, T4) des dritten und 
vierten Planetensatzes sind mit einer Abtriebs- 
weile (6) und so 

' ein Hohlrad (H3) des dritten Planetensatzes ist 
mit einem Sonnenrad (S4) des vierten Plane- 
tensatzes gekoppelt, 

- eine Bremse (B1) kann das Hohlrad (H3) 
zusammen mit dem Sonnenrad (S4) festhal- ss 
ten, wflhrend eine Bremse (B2) ein Hohlrad 
(H4) des vierten Planetensatzes festhalten 
kann. 



3. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Planetensatz (S2, 
P2. T2, H2) entfailt und der Planetentrager (T1) des 
ersten Planetensatzes an der Kupplung (K3) ange- 
schlossen isl 

4. Stufenloses Getriebe nach einem der vorangehen- 
den AnsprOche. dadurch gekennzelchnet, daB die 
Antriebswelle (2) Ober die Vorgelegewelle (5) und 
eine Untersetzungsstufe, die aus Zahnrddern (10. 
11) besteht, eine Zapfwelle (8) antreibt die Qber 
eine Kupplung (9) zu- und abschaltbar isL 

5. Verfahren zum Betrieb eines Getrlebes nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Variator (3) am Ende eines zweiten Fahrbereichs in 
seinen Ausgangszustand zuruckgefahren wird, 
wahrend die Kupplung (K3) geschlossen und die 
Kupplung (K2) geOffnet ist. 

6. Verlahren zum Betrieb eines Getrlebes nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daB die 

wdhrend der RQcklaufzeit des Variators (3) ver- 
flachte Beschleunigungsrate durch eine Anpas- 
sung in der Motorreglung ausgeglichen wird. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Getrlebes nach 
Anspruch 5 Oder 6. dadurch gekennzelchnet, daB 
die Schaltungen elektronisch und vollautomatisch 
von einer Mikroprozessorsteuerung durchgefQhrt 
werden. und zwar abhangig von vorgegebenen 
Sollwerten, KennfekJern, Fuzzyregein, Anriebs- 
Fahrzeug-oder Betriebsparametern. 
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Fig. 2 
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